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ÚVOD 
 Biogenní aminy jsou nízkomolekulËrní alifatické, 
aromatické nebo heterocyklické bazické sloučeniny 
odvozené od aminokyselin. Jsou významnými 
sloučeninami, které se vyskytují v ņivých organizmech 
jako metabolické meziprodukty a produkty, které vykazují 
biologickou aktivitu. ZËkladní podmínkou vzniku 
biogenních aminŧ je přítomnost aminokyselin v daném 
substrËtu, přítomnost mikroorganizmŧ s dekarboxylËzovou 
aktivitou a vhodné podmínky pro rŧst a mnoņení 
mikroorganizmŧ. (Fernández et al., 2007; Landete et al., 
2007; Bover-Cid et al., 2008).  
 Tvorba biogenních aminŧ bakteriemi mŧņe být ovlivněna 
mnohými vnějńími faktory, které mohou ovlivņovat 
zejména kinetiku dekarboxylËzových reakcí. Mezi vnějńí 
faktory, které ovlivņují tvorbu biogenních aminŧ u 
bakterií, patří teplota a pH prostředí,aero-/anaerobióza, 
dostupnost zdrojŧ uhlíku (např. glukózy), přítomnost 
rŧstových faktorŧ, rŧstovË fËze buněk, koncentrace NaCl 
(vodní aktivita) aj. (Greif et al., 1997, 1998, 2006; 
Gardini et al., 2001, 2005; Santos et al., 2003; 
Fernández et al., 2007; Bover-Cid et al., 2008; Emborg 
and Dalgaard, 2008a, b). Kromě výńe zmíněných faktorŧ 
mohou produkci biogenních aminŧ ovlivņovat dalńí 
chemické lËtky, např. etanol, některé sacharidy, fenolické 
sloučeniny nebo oxid siřičitý (Gardini et al., 2005; 
Alberto et al., 2007; Mazzoli et al., 2009).  
 Biogenní aminy mohou být produkovËny i kmeny BMK, 
které se běņně vyuņívají pro technologické účely jako 
starterové kultury (Buňková et al., 2009), a proto je 
vhodné tyto kmeny před pouņitím v mlékËrenství otestovat 
na dekarboxylËzovou aktivitu. Stejně tak by pro 
technologické účely bylo vhodné znËt kinetiku tvorby 
biogenních aminŧ za podobných podmínek prostředí, které 
mohou nastat během technologického procesu výroby 
fermentovaných mléčných výrobkŧ. Tyto informace se 
vńak v soudobé odborné literatuře vyskytují jen zřídka.  
 Cílem této studie tedy bylo sledovat vliv aerobního a 
anaerobního prostředí na produkci tyraminu u 6 kmenŧ 
bakterií rodu Lactococcus (Buňková et al., 2009). Tyto 
bakterie se v prŧběhu biotechnologického procesu výroby 
mléčných výrobkŧ vyuņívají jako starterové kultury.  
 
MATERIÁL A METODIKA 
 Vliv aerobního a anaerobního prostředí na produkci 
tyraminu byl testovËn u 3 kmenŧ Lactococcus lactis subsp. 
lactis (CCDM 48, CCDM 53 a CCDM 141) a 3 kmenŧ 
Lactococcus lactis subsp. cremoris (CCDM 824, CCDM 
946 a CCDM 1004). Vńechny kmeny byly získËny ze 
Sbírky kultur mlékËřských mikroorganizmŧ Laktoflora® 
(CCDM).  
 Kultivace výńe zmíněných kmenŧ, pozitivních na 
produkci tyraminu, probíhala v bujónu M17  s přídavkem 
0,2 % (w/v) tyrozinu při 10 ± 1 °C v rozmezí 1 aņ 15 dnŧ. 
Přísluńné kultivační médium o objemu 5 ml bylo 
zaočkovËno vņdy 25 μl suspenze bakterií narostených přes 
noc v M17 bujónu s přídavkem 0,2 % tyrozinu. Kultivační 
médium bylo obohaceno o laktózu v koncentraci 0,5 % 
(w/v) a NaCl (0; 1 a 2 % w/v).  
 Vliv aerobního/anaearobního prostředí na produkci 
biogenních aminŧ byl sledovËn tak, ņe polovina zkumavek 
byla kultivovËna aerobně a druhË anaerobně. Anaerobního 
prostředí bylo dosaņeno zakËpnutím kultivačního média 
sterilním parafinovým olejem (1 ml). Odběr vzorkŧ pro 
analýzy probíhal 0., 1., 5., 10. a 15. den kultivace a to tak, 
ņe vņdy byly nËhodně odebrËny od kaņdého kmene a 
kaņdé úrovně faktoru 2 zkumavky. Celý experiment byl 
opakovËn třikrËt. 
 Po inkubaci bakterií byly buņky odstraněny centrifugací 
(10000 × g, 5 min) a supernatant byl filtrovËn přes 0,45 
m filtr. Produkce tyraminu byla zjińťovËna pomocí 
iontově-výměnné chromatografie (IEC; Automatický 
analyzËtor aminokyselin AAA400, Ingos Praha, ČR) 
v médiu po odstranění buněk a po filtraci podle Buňková 
et al. (2009). Kaņdý izolËt byl analyzovËn alespoņ třikrËt. 
Standard tyraminu byl získËn ze Sigma-Aldrich. Výsledky 
IEC byly statisticky vyhodnoceny pomocí Kruskall-
Wallisova testu a Wilcoxonova testu. 
 
VÝSLEDKY A DISKUZE 
 V předchËzející studii (Buňková et al., 2009) byla u 6 
kmenŧ L. lactis zjińtěna produkce biogenního aminu 
tyraminu. Tyto kmeny byly nyní vyuņity pro testovËní 
vlivu aerobního a anaerobního prostředí na produkci 
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tyraminu. Teplota kultivace byla volena tak, aby se 
přiblíņila podmínkËm technologického procesu výroby 
přírodních sýrŧ a aby tato studie napomohla předvídat 
prŧběh tvorby biogenních aminŧ ve fermentovaných 
mléčných výrobcích (zejména přírodních sýrech), které 
prochËzí zracím procesem. Testované kmeny laktokokŧ 
byly proto kultivovËny při teplotě 10 ± 1 °C, kterË se 
vyuņívË během technologického procesu zrËní přírodních 
sýrŧ. U vńech testovaných kmenŧ se maximËlní produkce 
tyraminu po 10. dnu kultivace jiņ neměnila.  
Z testovaných kmenŧ L. lactis subsp. lactis (CCDM 48, 
CCDM 53 a CCDM 141) byl jako nejproduktivnějńí 
označen kmen L. lactis subsp. lactis CCDM 141, u něhoņ 
byla zjińtěna maximËlní produkce tyraminu aņ 790 mg/l 
kultivačního média. U testovaných kmenŧ L. lactis subsp. 
lactis byla pozorovËna nejvyńńí produkce tyraminu v 
médiu obohaceném o 2 % NaCl po kultivaci v anaerobním 
prostředí (ObrËzek 1A). K nejvyńńí produkci tyraminu 
dońlo při kultivaci bez přítomnosti kyslíku. K produkci 
tyraminu u kmene L. lactis subsp. lactis  CCDM 48 dońlo 
pouze tehdy, pokud byly tyto bakterie kultivovËny 
v přítomnosti nejvyńńí aplikované koncentrace soli (2 % 
NaCl). V ostatních případech (bez NaCl a 1 % NaCl) 
nebyla u tohoto kmene přítomnost tyraminu detekovËna. 
U testovaných bakterií L. lactis subsp. cremoris byla 
zaznamenËna největńí produkce tyraminu u kmene CCDM 
946 (aņ 1 400 mg.l-1 kultivačního média), nejniņńí pak u 
CCDM 1004. U vńech testovaných kmenŧ L. lactis subsp. 
cremoris lze pozorovat trend, ņe maximËlní produkce 
tyraminu byla pozorovËna při kultivaci v prostředí se 2 % 
NaCl bez přístupu kyslíku. Tato zjińtěnË produkce 
tyraminu se statisticky významně odlińovala (P < 0,05) od 
produkce zjińtěné při kultivaci za ostatních testovaných 
podmínek (ObrËzek 1B). Testovaný kmen L. lactis subsp. 
cremoris CCDM 1004 se do jisté míry choval podobně 
jako kmen L. lactis CCDM 48. DekarboxylËzovË aktivita 
byla u kmene CCDM 1004 poměrně slabË a tyramin byl 
detekovËn pouze během kultivace v prostředí se 2 % NaCl.  
Mnoho studií se věnuje vlivu nejrŧznějńích faktorŧ 
vnějńího prostředí (např. teploty, pH, přítomnosti 
sacharidŧ, NaCl a jiných chemických lËtek) na produkci 
biogenních aminŧ u bakterií čeledi Enterobacteriaceae 
(Greif et al., 1997, 1998, 2006; Emborg and Dalgaard, 
2008a, b) nebo u mléčných bakterií rodu Lactobacillus 
(Alberto et al., 2007; Arena et al., 2008; Bover-Cid et 
al. 2008; Mazzoli et al., 2009), Enterococcus (Gardini et 
al., 2001; Fernández et al., 2007) a Oenococcus (Gardini 
et al., 2005). Avńak studií, věnujících se faktorŧm, které 
ovlivņují produkci biogenních aminŧ u bakterií rodu 
Lactococcus, není příliń mnoho. Z dŧvodu absence studií 
vlivu podmínek prostředí na produkci biogenních aminu u 
laktokokŧ a také proto, ņe se jednË o technologicky 
významné bakterie hojně vyuņívané v mlékËrenství, jsme 
sledovali vliv aerobního a anaerobního prostředí na 
dekarboxylËzovou aktivitu tyramin pozitivních bakterií 
rodu Lactococcus. 
 Výsledky nańí studie ukazují, ņe 4 z 6 testovaných kmenŧ 
laktokokŧ (L. lactis subsp. lactis CCDM 53, CCDM 141 a 
 
Obrázek 1: Produkce tyraminu po 15 dnech kultivace při 10 ± 1 °C u testovaných kmenŧ L. lactis subsp. lactis (A) a L. 
lactis subsp. cremoris (B) v M17 bujónu s 0,5 % laktózy a 0, 1 nebo 2 % NaCl v aerobním (AE) a anaerobním (AN) 
prostředí. 
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L. lactis subsp. cremoris CCDM 824 a CCDM 946) 
produkovaly tyramin za kaņdých podmínek, které byly 
testovËny. Zbývající 2 kmeny (L. lactis subsp. lactis 
CCDM 48 a L. lactis subsp. cremoris CCDM 1004) 
vykazovaly produkci tyraminu pouze za určitých 
podmínek (kultivace v prostředí se 2 % NaCl). Tyto 
výsledky prokazují, ņe schopnost produkce biogenních 
aminŧ bakteriemi zËvisí na kultivačních podmínkËch a 
zËroveņ, ņe tato vlastnost je charakteristikou daného 
kmene (Arena and Manca de Nadra, 2001; Bover-Cid 
et al., 2001) Jestliņe srovnËme rŧst testovaných laktokokŧ 
a křivku produkce biogenních aminŧ, zjistíme, ņe 
produkce biogenních aminŧ započala během logaritmické 
fËze jejich rŧstu. Podobný trend zaznamenali u  
Lb. curvatus také Bover-Cid et al. (2008). 
 U vńech testovaných technologicky významných kmenŧ 
L. lactis byla za daných podmínek zjińtěna vyńńí produkce 
tyraminu za anaerobních podmínek. Bover-Cid et al. 
(2008) nezjistili výraznějńí vliv v dostupnosti kyslíku na 
produkci biogenních aminŧ   u Lactobacillus curvatus, a 
zËroveņ vńak poukazují na to, ņe anaerobní prostředí 
pravděpodobně napomËhË dekarboxylËzové aktivitě 
enzymŧ.  
 
ZÁVĚR 
 U vńech testovaných kmenŧ L. lactis, pozitivních na 
produkci tyraminu, byla zjińtěna vyńńí produkce tohoto 
biogenního aminu po kultivaci bez přístupu kyslíku. 
ZËroveņ bylo detekovËno nejvyńńí mnoņství tyraminu 
v kultivačním médiu s přídavkem 2 % NaCl. 
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